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Abstract 

The switching converter (W1) introduced between the source of supply voltage (UB) and the load (UL) is operated by signals 
from a circuit (S) contg. eg. a square^wave generator and two monostables whose transitions are timed by a set-point 
potentiometer, giving 180 deg. phase difference. A buffer capacitor (C1) across the input, and a smoothing capac itor (C 2) 



across the output are protected against overstress by antiphase switching of two convenors (W1 . W2) in parallel. 
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Description 



Jie Erfindung betrifft einen pulsweitenmodulierten Schaltwandlerzum Betrieb elektrischer Verbraucher. insbesondere in 
Fahrzeugen der zum einen mit der Versorgungsspannung und zum anderen mit dem Verbraucher verbunden ist, und aus 
einem Schaltwandler .einer Schaltung zur Erzeugung von Signalen zur Ansteuerung des Schaltwandlers, einem Eingangs- 
Pufferkondensator und einem Ausgangs-Glattungskondensatorbesteht. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 39 08 338 A1 ist eine Einrichtung zum Ansteuern einer Last, insbesondere in 
Kraftfahrzeugen bekannt, die einen pulsweitenmodulierten Schaltwandler und insbesondere einen sogenannten Drossel- 
Abwartswandler aufweist. Dieser ist zum einen mit der batteriegestOtzten Versorgungsspannung des Fahrzeuges und zum 
anderen mit dem Verbraucher verbunden. Der pulsweitenmodulierte Schaltwandler besteht aus dem Schaltwandler. einer 
schaltung zur Erzeugung von Signalen zur Ansteuerung des Schaltwandlers und Puffer- bzw. Glattungskondensatoren. 

Bei dem bekannten Schaltwandler erweist sich als nachteilig, dass zur Ansteuerung von Lasten. die hohe Leistung 
aufnehmen, insbesondere der Eingangs-Pufferkondensator hoch belastet wird. Es Hegt somit eine hohe 
Wechselstrombelastung fOrden Kondensator vor, derzudem eine hohe Schaltfestigkeit aufweisen muss. Dies bedingt 
dass der Kondensator em kostenintensives Bauteil ist. Zudem erweist sich bei der bekannten Ausfuhrung des 
Schaltwandlers als nachteilig, dass die verwendeten Schaltelemente des Schaltwandlers, wenn hohe StrOme geschaltet 
werden mOssen, kostenintensive Bauteile sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schaltwandler for den Betrieb von elektrischen Verbrauchem in 
Fahrzeugen zu schaffen, dereinfach und kostengunstig herstellbar ist, einen hohen Wirkungsgrad aufweist und die 
Belastung der Kondensatoren minimiert. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelOst. 

Dadurch. dass dem Schaltwandler mindestens ein zweiter Schaltwandler parallel geschaltet ist, ergibt sich der Vorteil, 
dass preiswerte Schaltelemente und Induktivitaten Anwendung finden kdnnen. 

,n diesem Zusammenhang erweist sich als besonders vorteilhaft. dass die Schaltwandler Ober einen gemeinsamen 
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) Puisweftanmodulierter Schaftwandler aim Betrieb elektrisoher Verbraucher 



^ Die Erflndung betrifft einen pulsweftenmoduNerten Schah> 
wandlerzum Betrieb elektrfeeher Verbraucher. insbesondere 
In Fahrzeugen, dorsum einen mlt der Versorgungsspannung 
und zum anderen mft dem Verbraucher verhunden 1st und 
aus ejnem SohamvandJer, elner Schaltung zur Erzeugung 
von Signaten zur Ansteuerung dee Schaltwandler* und 
elrtem Bngangs-PirrTerkondensator sowie elnem Ausgangs- 
Giattungsicondensator besteht. Zur Erzlelung elnes hohen 
Wlrkungs grades und zur Mlnlmlerung der Belestung der 
Kondensatoren 1st dem Schaftwandler mindeatens eln zwel- 
ter Schaltwandler parallelgeschaltet, slnd die Schaftwandler 
Gber einen gemelnsamen Bngangs-Summenpunkt verbun- 
den. slnd die Schaltwandler Gber einen gemelnsamen 
Ausgangs-Summenpunkt verbunden. rst den Schaltwand- 
lern eln gemeinsamer Bngangs-Pufferkondensator zugeord- 
net. der mlt dem Bnganga-Summenpunkt verbunden 1st. 1st 
den Schattwandlam ein gemelnsamer Ausgangs-Gla'ttungs- 
kondensator zugeordnet der mlt dam Ausgangs-Summen- 
punkt verbunden 1st und warden die Schaftwandler von der 
Schaltung zur Reduzierung der effektiven Strombelastung 
dcs gemelnsamen Eingangs-Pufferkondensators sowie des 
gemelnsamen Ausgartgs-GKttungskondensatons phasenver- 
achoben angesteuert 



Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder elngerelchten Untorlagen entnommen 
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Bescbreibung wandlers das Ansteuerrignal des anderen Schaltwand- 

- t,„._-~. , , . _ lera «st. ergibt sicb der VortcH einer besonders einfach 

Cohi^^Iww C ^ pulsweitenmodulierten erzeugbaren Phasenverschiebung zur Entlastung der 

Schaltwandler rum Betneb elektrischer Verbraucher. Kondensatoren. 

msbesondere in Fahrzeugen. der zum einen mit der Ver- 5 Dadurch. daB die Ansteuerung des jeweib folgenden 
sorgiingsspannung und zum anderen mit dem Verbrau- Schaltwandlers verzogert erfolg\ ergibt sich deV Vor- 
S^iT. erbunde n auS T m Schaltwandler, einer tefl,daBSt8rspitzenindenSign^en veVmiedenwerden. 

5?^^5 Ur ^ mu ^ a « von Signalen zur Ansteuerung Durch die Waal der Phasenverschiebung gemlfi An- 
des Schaltwandlers, emem Emgangs-Pufferkondensator spruch 4 wird ein besonders geringer Sdialtunesauf- 
und emem Ausgang^Itoungskondensator besteht 10 wand zur Ansteuerung der Schlltwa^erl^Sem 
DB » os w ai ;„ S^SL ° ff eriegun^cnnft bestehen keinerlei Enschrtnkungen bezflgHcb des Ver- 
UE 39 08 338 Al ist eine Emnchtung zum Ansteuern ei- haltnisses der Einschaltzeiten zur Periodendauer und 
ner Last, insbesondere m Kraftfabrzeugen bekannt, die die Ansteuerung der Wandler muB nicht svnchrorusiert 
einen pulsweitenmodulierten Schaltwandler und insbe- werden. Somitfet ein blonder. rfS^SSKS 
Z5£5i r? 6 " s Pf enannt . en Dwwsel-Abwartswandler , $ gOnstiger Aufbau des Schaltwandlers erreichbar, der die 
f^ e ifV * einen nut der batteriegestOtz- Belastung der Kondensatoren minrmien unc Idw etoen 

ten Versorpngsspannung des Fahrzeuges und zum an- hohen Wirkungsgrad aufweist 

m^l^^Tr^^^^^^^^^"' Dadurch - ^ aUe Schaltwandler mit einer gemeinsa- 
l^r ^ ^™ p^, ^ 1 dcm Scbaltwand- men Scbaltung zur Ansteuerung verbunden sfaTergibt 

ler, emer Scbaltung ; zur] Erzeugung von Signalen zur » sich ein besonders einfacber und kosteniruDStterAuf- 
iuS'nde* Schaltwandlers und Puffer- bzw. Glat- ban des Schaltwandlers. «>«engunsuger Aut- 

wSfKL ji . , , Dadurch, daB jedem Schaltwandler jeweils eine 

Bel «Jem bekannten Schaltwandler erweist sich als Scbaltung zur Ansteuerung zuKcordnet ist und die 
nachtedig. daB zur Ansteuerung von Lasten. die hohe Scbalnmf en u«^erdSnder^erbSn^"r^ sfch 
I^tung aufeehmen. insbesondere der Engangs-Puf- zs der Vortefl. daB der pSeitMn^^erteSclSrwani 

der ^^^r^^^^/i ^ n -. K ° I ^ en ? at0r vo I- Dumhdie Merkmale des Anspruchs 7 ergibt sich eine 
SLhSbL&^w " "j"***?* «»*eisen »uB. besonders einfache und gunstige AnsfOhru^fonn e^ 
Dies bedingt, daB der Koudensator em kostenin tensi ves nes milswehenmodulierten Scb^twandlersinit ein em 
Bautea 1st. Zudem erweist sichbei der bekannten Aus- 30 besonders groBeTLefcto^gsnXST Bdsptel fTdfe 
fOhrung des Schaltwandlers als nachteffig, daB die ver- Ansteuerung eines La^hiKraf^^us^ undeiner 
he StrOme geschaltet werden mOssen. kostenintensive ren. gcnwmwunen jionoensato- 

fef m1™ ^i. ».,< k « . Als besonders vorteilhaft hat cs sich dabei erwiesen, 

fJ!^JZn%~m^j£ A^Sabe fugrunde. einen as daB das Rechtecksignal zur Erzeugung einer konstanten 
hr^^^l ^w^ Betneb von elektrischen Ver- Phasenverschlebuni von 180 Grads^etriscKge? 
brauchern in Fahrzeugen zu schaffen, der einfach und bOdetist. ' 8 

~°f* en «°^« h ?5 te ^ r e5 ? en b°ben Wirkungs- Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in den Zetchnuneen dar- 
g^ aufweist und die Belastung der Kondensatoren mi- gestellt und wird to fofeenden anlu^e^bS^ 

DieAufgabe wind erfindungsgemfiB durch die Merk- *° Eszeigen 

m 1^H^rtlR C ^ ige S2 L .^ ^ . Fig. 1 eine PrinzipdarsteUung eines erfindungsfrema- 

Dadurch, daB dem Schaltwandler mindestens ein 8<m p\ilweitenmoduUerten Schaltwandlers- 

^angs^un^enpunkt verbunden sind und daB den so ordnet sindTjeder der &hahwandlef (Wl!w% . WN 
^«^f^ e ™ ? B enM ? n « un e' Eingangs-Pufferkon- ist elektrisch leitend mit einer Schal tung (S) v wbu^den! 

s^S^^T 1 ^^"^^ ^deV^aitun?§)TOeS &pSlIung- 

sonders einfacber und kostengunstiger Aufbau ergibt 55 nicht gezelgt ^ ^ 

pes weiteren erweist sich in diesem Zusammenhang als Die Eingange der Schaltwandler fWl W2. WKft 

binders vorteUhaft, daB die Schaltwandler voider sind auf e!nel Eteg^^^enpunkt' (SP1) zus^2 

Scbaltung zur Reduzierung der effekUven Strombeia- mengefuhrt. Dieser Eingangs-Surn^pun^ (SPlTkt 

Semeinsamea Puffer- und Olattungskonden- OberemenEfagangs-Puffe^ndemator^ClXderabg" 

SifwT!l 0 u angesteuert werden, wo- «, meinsamer Pufferkondensator(Cl)fOr afle SAaltwand- 

v^in^ WechseUtrombelastung der Kondensatoren Ier(Wl, W2, . . , WN) dient, mit Masse verbunden. Paral- 

vernngert wird, diese erne geringere Schaltfestigkeit lei zu dem Pufferkondensator fCl) befindet sich der 

EZSZJEZZa ^ d ? Ve , rWendUng . nU r eineS Versorgungssp^ungs-A^uB ^^ 

^S^S^SrT 1 £f . Kond ensatoren somit eine gc- tfltzten Versorgungsnetzes des Fahrzeuges. Die Aus- 

rmgere BaugrdBe aufweisen konnen und msgesamt ein- « ginge der Schaltwandler fWl. W2. . . "W> sind auf 

f^her* und kostengOnstigere Bauteile gewfihlt werden S Ausgangs^unun^punkt (SK)' z^ammenge 

f^T", , n . ...... ,. . „. , fOhrt. Dieser Ausgangs-Summcnpunkt(SP2) ist Oberei- 

Dadurch. daB das Abschaltsignal des einen Schalt- nen Ausgangs-Giattungskondensator (C2X der ab ge- 
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rneinsarner Giattungskondensator (C2) fflr aHe Schalt- 
wandler (Wl, W2, . . , WN) dient, mit Masse verbunden. 
Parallel zu dem Glattungskondensator (C2) befindet 
sich der AnschluB for den elektrischen Verbraucher, an 
dem eirie Las tspannung (UL) an liegt, 

Bei elnem anderen AusfQhrungsbeispiei kann jeder 
Schaltwandler (Wl, W2, . . WN) zur Erreichung eines 
einfachen, modular erweiterbaren pulswcitenmodulier- 
ten Schaltwandlers nut je einer gesonderten Schaltung 
(S) verbunden sein. — ■ — — 

Die Schaltwandler, (Wl, W2, . . , WN) kCnnen dabei 
von unterschiedhcher Bauart sein und zum Beispiel als 
Aufwartswandler, Abwartswandler, invertierende 
Wandler, Eintakt-Sperrwandler, Eintakt-DiirchfluB- 
wandler und sogar als Gegentakt-Wandler ausgefuhrt 
sein. 

Je nach Bauart der Schaltwandler (Wl, W2, . . , WN) 
tritt im Bingang und/oder im Ausgang ein geschalteter 
Wecbselstrom auf, welcher mit PClfe von Kondensato- 
ren (CI, C2) gepuffert bzw. geglattet werden mull. 

Im folgenden wird das Funktionsprinzip des in Fig. 1 
dargestefltcn palsweitenmodulierten Schaltwandlers 
beschrieben. Um die Wechselstrombelastung der Kon- 
densatoren (CI, C2) zu minimi eren, werden die Schalt- 
wandler (Wl, W2, WN) phasenverschoben von der 
Schaltung (S) angesteuert In einem ersten AusfOh- 
rungsbeispiel wird bei N parallel geschalteten Schalt- 
wandlern (Wl, W2, WN) das hier nicht gezeigte 
Schaltelement des zweiten Schaltwandlers (W2) mit der 
Abschaltflanke des Schahelementes des ersten Schalt- 
wandlers (Wl) angesteuert, das Schaltelement des drit- 
ten Schaltwandlers (W3) rait der Abschaltflanke des 
Schahelementes des zweiten Schaltwandlers (W2) und 
das Schaltelement des i-ten Schaltwandlers (WD mit der 



verschoben angesteuert, der dritte Schaltwandler (W3) 
um die Phase 

P(3)-2*(2«*yN 

verschoben angesteuert und der i-te Schaltwandler (Wl) 
um die Phase 



P(i)-p-l)-(2.*yN 
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verschoben angesteuert Dies ist auch die Formel aus 
der sich die Phasenverschiebung (P) bei Verwendung 
von N parallel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2, 
. . 9 WN) ergibt, mit der ein Wandler angesteuert wird. 
is Hierbei erweist sich als vorteilhaft, daB der Schal- 
tungsaufwand zur Ansteuerung der Schaltwandler (Wl, 
W2, WN) gering ist, da es zum Beispiel keine Syn- 
chronisauonsprobleme bei der Ansteuerung der Schalt- 
wandler (Wl, W2,..„ WN) durch die Schaltung (S) gibt 
20 Zudem gibt es keine Elnschrankungen bezOglich des 
Verhaitnisses der Einschaltzeit zur Periodendauer. 

Je nach dem zu betreibenden elektrischen Verbrau- 
cher und dessen Leistungsaurnahme bestimmt sich die 
Anzahl der zu verwendenden Schaltwandler (Wl, W2, 
es WN) in ParaUelschaltung. Ist der Verbraucher zum 
Beispiel ein in der DrehzabJ zu varizerender Elektromo- 
tor, so kann die Schaltung (S) mit einem Sottwertgeber 
(SG) verbunden sein, um eine Steuerung der Drehzahl 
des Elektromotors zu ermCglichen. Ist der elektrische 
o Verbraucher Tefl eines Regelkreises, so kann zwischen 
dem elektrischen Verbraucher und der Schaltung (S) 
eine Verbindung zur Obermitthmg von RegelgrGBen 
bestehen. 

In F|g. 2 ist eine spezielle AusfQhrung einer in Fig. 1 



Abschaltflanke des Schaltelementes des (i— l>ten 35 gezeigten Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei par 
c ^ ^ ™ - - » allel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2), die in Fig. 2 

nicht cingczclchnet sind, dargestellt. Die Schaltung 
weist einen Rechteckgenerator (RG) auf, der ein be- 
kanntes Timerbautefl sein kann und an seinem Ausgang 
40 ein symmetrisches Recfatecksignal erzeugt. Der Recht- 
eckgenerator (RG) ist dabei mit je einem Triggerein- 
gang eines ersten Monoflops (Ml) und eines zweiten 
Monoflops (M2) verbunden. Das erste Monoflop (Ml) 
wird dabei durch die ansteigende Flanke des Rechteck- 
45 signals und das zweite Monoflop (M2) durch die abfal- 
lende Flanke des Rechtecksignals getriggert. Somit ent- 
steht bezOgSch der Ausgangssignale der Monoflops 
(Ml, M2) eine Phasenverschiebung (P) von 190 GracL 
21ur Vorgabe der von dem elektrischen Verbraucher 
50 aufgenommenen Leistung ist die Schaltung mit einem 
Sollwertgeber (SG) verbunden, der in bekann ter Weise 
als ein Potentiometer oder ein Stufenschalter ausgebu- 
det sein kann. Dieser Sollwertgeber (SG) ist mit Kipp- 
zeit-Steuereingangen sowohl des ersten Monoflops 
ss (Ml) als auch des zweiten Monoflop (M2) verbunden. 
Der Sollwertgeber (SG) bestimmt die Kippzeit der Mo- 
noflops (Ml, M2> Die Kippzeit der Monoflops (Ml, M2) 
entspricht der Pulsweite. Weisen die Monoflops (Ml. 
M2) einen idendschen Aufbau auf, so wird aufgrund der 
60 vollkommen symmetrischen Beschaltung eine hone Ge- 
nauigkeit zwischen den pulsweitenmoduDerten, an den 
Ausgangen der Monoflops (Ml, M2) anliegenden Signa- 
len erreicht Zudem wird eine groBe Stdrsicherheit er- 
reicht Das erste Monoflop (Ml) ist mit dem hier nicht 
65 gezeigten ersten Schaltwandler (Wl) verbunden. Der 
Ausgang des zweiten Monoflops (M2) ist mit dem hier 
nicht gezeigten zweiten Schaltwandler (W2) verbunden. 
Die Schaltwandler (Wl, W2) sind dabei, wie oben ange- 



Schaltwandlers (W(i— 1)) angesteuert. 

Die Phasenverschiebung (P) bei einem System mit N 
parallel geschalteten Schaltwandlern (Wl, W2, . . , WN> 
mit der ein Wandler angesteuert wird. errechnet sich 
aus: 

P © - Q - 1 ) • (Tqn/T . 2 • n) fur 0 ^ Thn < T 
mit 

Tein mm Emschaltzcit der Schaltelemente 
T — Periodendauer 
i » Laufindex. 

Tein entspricht somit der Einschaltzeit des anzusteu- 
ernden Schaltwandlers in Abhangigkeit von der An- 
steuerung durch die Schaltung (S). 

Bei einer derardgen Erzeugung der Phasenverschie- 
bung (P) kann es vorteflhaft sein, jedem Schaltwandler 
(Wl, W2, . . , WN) eine Schaltung (S) zur Ansteuerung 
zuzuordnen und die Schaltungen (S) untereinander elek- 
trisch lei tend zu verbinden, wodurch zum einen ein ein- 
facher modularer Aufbau des pulsweitenmodulierten 
Schaltwandlers mQgfich wird und zum anderen auf ein* 
fache Welse eine Synchro nisi erung bei der Ansteuerung 
der Schaltwandler (W2, WN) erreicht wird. Durch 
ein verz6gertes Ansteuern der Schaltwandler (W2, * 
WN) kann zudem eine StOrvenninderung erreicht wer- 
den. 

Bei einem zweiten AusfQhrungsbeispiei, bei dem N 
Schaltwandler (Wl, W2, WN) parallel geschaltet 
sind, wird der zweite Schaltwandler (W2) um die Phase 

P(2)-l.(2**)/N 
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f0hi% in ParaUelschaltung angeordnet. Sind die Schalt- 
wandler (Wl, W2) beispielhaft als Abwartswandler aus- 
gcbildct, wird die Beiastung insbesondere des gemeinsa- 
men Eingangs-Piifferkondensators (CI) verringert, zu- 
dem kann die Baugr56e der Speicherdrosseln der * 
Schaltwandler (Wl, W2) klciner gew&hlt werden, wo- 
durch sich ein kostengunstigcr Aufbau, ein guter Wir- 
kungsgrad und eine kompakte Bauform des pulsweiten- 
modulierten Schaltwandlers ergibt 

Purch die phasenyerschobcne Ansteuerung parallel to 
geschaheter Schaltwandler (Wl, W2,.., WN1 die je- 
wefls gemeinsame Puffer- und GlSttungskondensatoren 
(CI, C2) aufwcisen, ergeben sich im Fahrzeugbereich 
unterschiedlichstc Anwendungen, wie zum Betspiel die 
Luitereteuerung, die Spannungswandlung des Bordnet- i« 
zes Oder audi die Dimmung des Fahrfichtes. Weitere 
Anwendunf en sind nirfit »ncoMrhi A cc M 
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Bezugszeicfaenliste 

CI Eingangs-Pufferkondensator 
C2 Ausgangs-Glattungskondensator 
Ml, M2 Monoflops 
P Phasenverschiebung 
S Steuer-Scbaltung 

SGSoUwertgeber 25 
SP1 Emgangs-Summenpunkt 
SP2 Ausgangs-Summenpunkt 
RG Recfateckgenerator 

UB batteriegestatrte Versorgungsspannung ^ 

ULAusgangsspannung 

Wl. W2, . . WN Schaltwandler 

Patentansprflcbe 

1. Pulsweitenmoduliertcr Schaltwandler zum Be- 55 
torieb elektrischer Verbraucher, insbesondere in 
Fahrzeugen. <^r zum einen mit der Versorgungs- 
spannung (UB) und zum anderen mit dem Verbrau- 

Scher veAiinden ist. und aus einem Schaltwandler 40 
1), einer Schaltung (S) zur Erzeugung von Signa- 
zur Ansteuerung des Schaltwandlers (Wl) und 
emem Engangs-Pufferkondensator (CI) sowie ei- 
nem Ausgangs-Glattungskondensator (C2) besteht 
dadurch gekemizeichnet daB dem Schaltwandler 4$ 
(Wl) mindestens ein zweiter Schaltwandler (W2) 
parallel geschaltet ist. daB die Schaltwandler (Wl, 
YTZ WN) fiber einen gememsamen Eingancs- 
Summenpunkt (SPl) verbunden sind, daB die 
Schaltwandler (Wl. W* WN) fiber einen ge- » 
meinsamen Ausgangs-Summenpunkt (SP2) ver- 
f "™en sind, daB den Schaltwandlern (Wl, W2;..„ 
WN) ein gemeinsamer Eingangs-Pufferkondensa- 
tor (CI) zugeordnet ist, der mit dem Eingangs-Sum- 

^Si^ kt ^ P ^ erbunden ^ daB den Schalt- 55 
wandlcrn (Wl, W2, . . , WN) ein gemeinsamer Aus- 

gangs^Glattungskondensator (C2) zugeordnet ist, 
der mit dem Ausgangs-Summenpunkt (SP2) ver- 
bunden ist, und daB die Schaltwandler (Wl, W2, • . 
VVT^von der Schaltung (S) zur Reduzierung der w 
effektiven Strombelastung des gemeinsamen Ein- 
gangs-Pufferkondensators (CI) sowie des gemem- 
samen Ausgangs-Giattungskondensators (C2) pha- 
senverschoben angesteuert werden. 
2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- as 
zeichnet. daB die Phasenverschiebung (P) derart er- 
zeugt wird, daBbeiN parallel geschalteten Schalt- 
wandlern (Wl, W2. . . „, WN) der erste Schaltwand- 



ler (Wl) frei lauft und mit dem Abschalten des 
0-l)ten Schaltwandlers (W(i— 1)) der i-te Schalt- 
wandler (W(i)) angesteuert wird, mit 

P(9 - 0-l)-fr E iNn'»2»7t)ffirO < Ton < T 
mit 

Thn «=> Einschaltzeit des aktiv geschalteten Schalt- 
wandlers 

T = Periodendauer — 
i « LauBndex 

wobei im Grenzfall Thn -*Talle Schaltwandler 
gleichzeitig angesteuert sind. 
3» Schaltwandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung des jewefls foigen- 
d «a Schaltwandlers (Wl, W2, WN) verzogert 

4. Schaltwandler nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Phasenverschiebung (P) bei Paral- 
lebchaltung von N Schaltwandlern (Wl, W2, 
WN)gegeben ist durch * 

P® = (i-l)*(2.«yN 

wobei im Grenzfall Tew T alle Schaltwandler 
gleichzeitig angesteuert sind. 

5. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden Ansprucfae, dadurch gekennzeichnet 
daB afle Schaltwandler (Wl, W2; WN) mit einer 
gememsamen Schaltung (S) verbunden sind. 

6. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet. 
daB jedem Schaltwandler (Wl. Wfc ... WN) eioe 
Schaltung (S) zugeordnet ist und die Schaltungen 
(S) mitemander verbunden sind. 

7. Schaltwandler nach mindestens einem der vor- 
stehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schaltung (S) zur Ansteuerung von zwei 
parallel angeordneten Schaltwandlern (Wl, W2) ei- 
nen Recfateckgenerator (RG) zur Erzeugung eines 
Rechtecksignals aufweist, der mit je einem Mono- 
flop (Ml, M2) zur THggerung dieser verbunden 1st, 
wobei das erste Monoflop (Ml) durch die anstei- 
gende Flanke des Rechtecksignals und das zweite 
Monoflop (M2) durch die abfallende Flanke des 
Rechtecksignals zur Erzeugung einer konstanten 
Phasenverschiebung (P) getriggert wird, daB die 
Monoflops (Ml, M2) zur Bestimraung der der Puls- 
weite entsprechenden Kippzeit mit einem Soll- 
wertgeber (SG) verbunden sind und daB das erste 
Monoflop (Ml) mit dem ersten Schaltwandler (Wl) 
und das zweite Monoflop (M2) mit dem zweiten 
Schaltwandler (W2) verbunden ist. 

8. Schaltwandler nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der SoHwertgeber (SG) eine gesteu- 
erte StromqueUe ist 

9. Schaltwandler nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rechtecksignal zur Erzeugung 
einer konstanten Phasenverschiebung (P) von 180 
Grad symmetrisch ausgebildet ist. 
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